Cursul 3

Limbajul C in doua ore

Vom face aici o prezentare generald a limbajului C (cu cateva elemente de C++) plecand

de la rezolvarea urmatoarei probleme de programare:

Scriefi un program care afigeaza pe monitor mesajul “‘Voi scrie litera C de n

ori.”, dupa care scrie pe urmatorul rand mesajul “n=" §i asteapta ca utilizatorul sa tasteze

valoarea lui n, numar intreg.
Daca n e strict pozitiv programul scrie “Ok” si afiseaza de n ori litera C, altfel apare
“Nu pot afisa ceva de ### ori” unde, pe monitor, in locul marcat cu ###

mesajul

trebuie sa apara valoarea lui n.
Iata cum ar trebui sa arate monitorul la finalul executiei in fiecare caz in parte:

cazul n

>0

-

B C\Windows\system32icmd.exe

Uoi scrie litera C de n ori.

n=28
ok
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCT

Press any key to continue . .

4 T

si cazul

b

n<=90

-

B C\Windows\system32icmd.exe

Uoi scrie litera C de n ori.

n=—6bb

Mu pot afisa ceva de —666 ori
Press any key to continue . .




Incepem editarea fisierului sursa al programului, sa il numim primul.cpp, cu urmatoarea
linie:

/* Primul program ilustrativ */
care confine un comentariu in stilul C. Comentariile nu fac parte din program, ele au doar rolul
de a da unele lamuriri celui ce citeste textul sursa si, mai ales In cazul programelor complexe,
sunt foarte utile pentru intelegerea diverselor secvente de cod.

Compilarea textului sursa se executa linie cu linie, de sus in jos, fiecare linie fiind citita
de la stanga la dreapta. Compilatorul ignora toate caracterele dintre perechile /* si */ (inclusiv pe
acestea), asa cd avem la dispozitie un spatiu in care putem scrie ce vrem. Un astfel de
comentariu se poate intinde pe mai multe linii. Exista si comentarii in stilul C++, introduse odata
cu extinderea la C++ a limbajului, acestea incep cu douad slash-uri, //, si se termina automat la
capatul liniei, ele sunt utilizate pentru a da scurte indicatii asupra continutului liniei de cod
curente. Prezenta comentariilor este facultativa, dar recomandabila.

Urmatoarea linie este obligatorie:

# include <iostream>
Aceasta linie contine o directiva de preprocesare si nu face nici ea parte din program. Dupa ce
lansam comanda “Compile” (Ctrl F7), compilatorul, inainte de a incepe compilarea propriu-zisa
a fisierului, lanseaza in executie preprocesorul — un program specializat in prelucrarea automata
a textelor (prin substitutii) — care citeste toate directivele de preprocesare si le executd. In cazul
directivei include linia directivei este inlocuitd cu intreg continutul fisierului iostream, fisier
care confine tot ce este necesar programului pentru executarea operatiilor de citire/scriere
(sinonime: intrare/iesire, input/output). Printre altele, prin acest mecanism ajung in fisierul
nostru sursa definitiile obiectelor cout si cin (ca instante ale unor clase de fluxuri de date,
stream-uri). Identificatorul cout desemneaza consola de iesire (output console), adica monitorul,
iar cin desemneaza consola de intrare (input console), adica tastatura. Fara aceasta directiva de
includere a bibliotecii iostream compilatorul ar da, la prima aparitie a cuvantului cout, mesajul
de eroare 'cout' : undeclared identifier. Alte biblioteci des utilizate: <math.h>
pentru functii matematice (exponentiale, logaritmi, functii trigonometrice, etc) si <string.h>
pentru operatii cu siruri de caractere (string-uri).

Subliniem de la bun inceput ca textul sursa trebuie editat (scris) numai cu un set restrans
de caractere: literele a,b,c, ..., z, A,B,C, ..., Z, cifrele 0,1, ..., 9, si simbolurile direct imprimabile
de la tastatura: <, &, +, s.a. Desi MS Visual Studio acceptda acum folosirea caracterelor cu
diacritice (s, t, 4, etc.) chiar si in identificatori, nu recomandam utilizarea acestei facilitati.

Atentie: compilatorul face distinctie intre literele mari si cele mici; de exemplu, daca
scriem Tn mod eronat

# INCLUDE < iostream >
obtinem la compilare eroarea: invalid preprocessor command 'INCLUDE'.



De remacat si faptul ca, pentru o scriere mai lizibila, se pot insera oricate blancuri (cu
tastele space sau tab) intre atomii lexicali (tokens) ai directivei. E corect si asa

# include < iostream >
si asa

# include < iostream >
dar nu si asa

# include <io stream >
pentru ca am spart un atom!

Aceasta facilitate de spatiere trebuie folositd pentru asezarea in pagind, intr-un mod cat
mai clar, a textului sursd. In faza de preprocesare compilatorul sterge toate spatiile care nu sunt
neaparat necesare pentru pastrarea sensului directivelor si al instructiunilor.

Directivele de preprocesare nu fac parte din limbajul C (nici din C++), ele sunt specifice
fiecarui compilator in parte, existdnd totusi o oarecare standardizare a lor. Ca reguld generala,
ele incep cu simbolul “#” si se termind “In aer”, fara un simbol terminator (cum este, de exem-
plu, “;” pentru majoritatea instructiunilor C). Dintre directivele de preprocesare ale mediului de
dezvoltare MS Visual C++ mai mentiondm doar directiva #define (vezi, de exemplu,
https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/preprocessor/preprocessor-directives), des folosita pentru

definirea constantelor simbolice, mai ales. De exemplu, 1n fisierul iostream exista undeva
directiva

#define EXIT_SUCCESS 0
care ne permite ca la sfarsitul functiei main sa scriem instructiunea

return EXIT _SUCCESS;
in loc de

return 0;
Directiva define de mai sus are ca efect o substitutie de texte in faza de prepocesare: peste tot
unde apare in textul sursa, sirul de caractere EXIT_SUCCESS este inlocuit cu sirul format in
acest caz numai din caracterul 0, astfel ca in textul primit de compilator apare instructiunea
obignuitd, return 0; pe care acesta o intelege.

Urmeaza acum inca o linie de cod care va fi prezenta in toate programele noastre:

using namespace std;
si care deseori este numitd “directiva using” desi ea este o instructiune C++. Denumirea poate
crea confunzii, mai ales ca exita chiar o directiva de preprocesare #using, ea este folosita pentru
a sugera asemanarea dintre efectul acestei instructiuni si o substitufie de texte efectuatd la
preprocesare: efectul instructiunii de mai sus este ca si cum, de exemplu, identificatorul cout ar
fi inlocuit cu std::cout peste tot unde apare in textul sursa. Ca dovada, programul nostru va rula
si daca in locul instructiunii de mai sus scriem urmatoarele trei directive define:

/lusing namespace std;

#define cout std::cout

#define cin std::cin



#define endl std::endl

Ca urmare a cresterii complexitatii programelor si a utilizarii unor biblioteci de functii si
de clase tot mai bogate, pentru a evita coliziunile tot mai frecvente dintre nume (utilizarea
aceluiasi identificator pentru obiecte diferite) in C++ a fost introdus mecanismul spatiilor de
nume: programatorul poate prefixa identificatorii utilizati, cu sintaxa

prefix::identificator
prefixul desemnand un anumit spatiu de nume, namespace, un fel de nume de familie.
Instructiunea noastra using declara ca vom utiliza spatiul de nume std (standard) si in programul
nostru este necesara pentru a simplifica referirea fluxurilor standard cin si cout. Fara aceasta ar
trebui sa scriem std::cin in loc de cin si std::cout in loc de cout.

Instructiunea “using namespace std;” este compusa din patru atomi lexicali: cuvintele
cheie using si namespace (apartinand limbajului C++), identificatorul std (care denumeste
spatiul de nume standard — cel mai des folosit) si terminatorul de instructiune ““;”. lIdentificatorul
std este definit undeva in codul inclus in programul nostru prin directiva “#include<iostream>",
ca dovada, daca schimbam ordinea acestor doua linii obtinem la compilare eroarea: 'std' : a
namespace with this name does not exist.

Instructiunile limbajului C se termina, cele mai multe, cu simbolul “;”. Instructiunile
care nu se termind cu “;” sunt instructiunea compusd (blocul de instructiuni, { }) si toate
instructiunile care se pot termina cu un astfel de bloc de instructiuni (de exemplu for, while, etc).
Subliniem ca simbolul *“;” nu este separator ci terminator de instructiuni: el face parte integranta
din instructiunea pe care o finalizeazd. De exemplu, pe linia

a=1; b=2; c=a+tb;
am scris cu ajutorul a 14 caractere exact trei instructiuni, prima instructiune este scrisd cu 4
caractere, a doua tot cu 4, a treia cu 6 caractere, iar intre instructiuni nu se afld nimic. Regula este
urmatoarea: in textul sursd, o instructiune incepe imediat dupa ce se termina cea dinaintea ei.
Reamintim ca blancurile dintre tokeni sunt eliminate la preprocesare, asa ca pentru a face
programul cat mai lizibil, instructiunile se scriu de reguld numai cate una pe linie §i cat mai
aerisit.

lata acum si codul sursa al programului nostru:

/* Primul program ilustrativ */

#include<iostream>
using namespace std;

char 1lit = 'C’; //variabila globala

int citeste(){
int n; //variabila locala
cout << "n=";
cin >> n;

return n;



void afiseaza(int nr){
for (int i = @; 1 < nr; i++){
cout << 1it;
}

return;

}

int main(){
int k;
cout << "Voi scrie litera
k = citeste();
if (k <= 9)
cout << "Nu pot afisa ceva de

<< 1lit << " de n ori." << endl;

<< k << " oril" << endl;

else{
cout << "Ok" << endl;
afiseaza(k);

}

cout << endl;

return 0;

Programul este compus dintr-o declaratie de variabila globala (variabila lit) si trei defini-
tii de functii (functiile citeste, afiseaza si main). In general, un program C este o colectie de
declaratii de variabile globale si de definitii de functii (subprograme), dintre functii una (si numai
una) are numele main. Executia programului consta in prelucrarea valorilor unor date cu ajutorul
acestor functii. In mod automat, prima care intrd in executie este functia main, ea incepe
prelucrarea datelor conform instructiunilor sale componente, de reguld prin apelarea altor
functii, succesiunea apelurilor fiind determinata de fluxul de control al programului.

Datele sunt numere sau coduri numerice, ele pot fi constante (valoarea lor este scrisa de
programator direct in codul sursd) sau variabile, caz in care compilatorul trebuie sd aloce spatiul
de memorie necesar pastrarii valorilor curente ale respectivelor variabile. Orice data trebuie sa
aibe un tip declarat in mod explicit de programator astfel incat compilatorul sa stie, in principal,
cum sa organizeze memoria alocata acelei date.

Cu instructiunea declaratie:

char lit="C';
declaram variabila lit ca fiind o data de tip char si o initializam cu valoarea 'C'. Cuvantul “lit”
este identificatorul care da numele variabilei, si a fost ales de noi, spre deosebire de “char” care
este un cuvant cheie al limbajului (un identificator rezervat) si care poate fi folosit numai pentru
a desemna tipul de data “caracter pe un octet”.

Identificatorii pot fi formati numai din litere, cifre si caracterul _ (underscore), cu
restrictia ca primul caracter nu poate fi o cifrd. Lungimea maxima a unui identificator depinde de
compilator (pentru MS Visual C++ vezi https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/cpp/identifiers-cpp ).

Variabila lit fiind declarata de tip char, la Intalnirea instructiunii de mai sus compilatorul

rezerva un octet de memorie pentru variabila lit si scrie in acest octet codul ASCII al literei ‘C’
(si anume 43 hexa).



Tipurile uzuale pentru variabile simple sunt: char pentru caractere, int pentru numere
intregi si double pentru numere reale in dubla precizie (fatd de float — simpla precizie).

Variabila lit este globala deoarece a fost declarata in exteriorul oricarei functii. Valorile ei
pot fi utilizate direct de catre toate functiile care sunt definite dupa declararea ei, altfel spus,
numele ei este vizibil din orice punct al fisierului sursa de dupa linia In care a fost declarata.
Spre deosebire de ea, variabilele declarate in interiorul unei functii sunt variabile locale, ele pot
fi referite numai 1n interiorul corpului functiei in care sunt declarate.

Declaratiile pot fi facute si fara initializarea variabilei declarate, in felul urmator:

char lit;
dar in acest caz trebuie sa avem grija ca, nainte de a o folosi, sa 1i atribuim variabilei lit o
valoare initiala, printr-o instructiune expresie, de exemplu,

lit="C";

Atentie, spre deosebire de instructiunile declaratii, care pot apare oriunde in textul sursa,
instructiunile expresie pot sa apara numai in interiorul corpului unei functii.

Sa analizam acum definitia functiei citeste
int citeste(){
int n;
cout<<"n=";
cin>>n;
return n;
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O functie este formata dintr-o secventa de instructiuni care prelucreaza datele de intrare
in functie (valorile actuale ale argumentelor functiei), impreund cu alte date proprii, si care
returneaza catre functia apelanta, o data de iesire, rezultatul functiei. Exista si functii fara date de
intrare, precum si functii care nu returneaza nimic.
Din prima linie a definitiei functiei citeste deducem cd aceasta nu are date de intrare
(acolo unde ar trebui sa fie lista parametrilor nu este scris nimic, la fel de bine ar fi putut fi scris
cuvantul cheie void - vacant) iar rezultatul ei este de tip int (adica va returna un numar intreg).
In general, definitia unei functii are forma:
tip_returnat nume_functie (lista_parametrilor_functiei) {
corpul_functiei
}
Daca este nevoie, putem numai sa declaram functia (fara sa o si definim), scriind numai
prototipul functiei (adica antetul functiei urmat de terminatorul de instructiune *;”) astfel
tip_returnat nume_functie (lista_parametrilor functiei);
dar tot va trebui sa definim, undeva mai jos, inainte de sfarsitul fisierului sursa, functia.
Corpul functiei se scrie intotdeauna intre doud acolade pereche, {}, si este format dintr-o
secventa de instructiuni. Nu este permisa imbricarea functiilor, adica definirea unei functii in
interiorul corpului alteia.



In corpul functiei citeste declaram variabila n, scriem pe monitor mesajul "'n=", citim de
la tastatura valoarea variabilei n si returnam, ca rezultat al functiei, valoarea citita.

Pentru afisarea valorii unei variabile oarecare, x de exemplu, utilizdm operatorul de
scriere , “<<”, aplicat lui cout si variabilei pe care dorim sd o afisdm, in ordinea cout << x.
Daca dorim sd afigdm un anumit mesaj, textul mesajului trebuie incadrat intre ghilimele. De
exemplu, instructiunea

cout << "aha"';
va afisa textul aha. Intre secventele de cod

int x=123;

cout <<x;
si

int x=123;

cout << "'x";
diferenta este foarte mare, in primul caz pe monitor va fi afisat numarul 123, valoarea variabilei

X, 1ar in al doilea caz va apare un text format doar dintr-un singur caracter: litera x.
Operatorul de scriere poate fi concatenat; pentru afisarea valorilor variabilelor x, y si z

putem folosi instructiunea

cout <<x <<y<<z;

Pentru a distinge, pe monitor, valorile celor trei variabile e bine sa intercaldam blancuri, spatii de
separare:

cout << x <<" "< y << "< 7
sau chiar sa fim si mai expliciti:

cout << "x="' << x <<" y= oo y <" 7="<< z;

Pentru a trece la linie noud (dar si pentru a puncta incheierea transmisiei unui set de date)
vom utiliza manipulatorul endl, astfel:

cout << "x="<< x <<" y= << y << " z="<< z <<endl;

Citirea de la tastatura se realizeaza cu operatorul de citire, “ >> *, aplicat stream-ului cin
si variabilei citite, in ordinea cin >> variabila. Si acest operator poate fi concatenat in cazul cand
vrem sa citim mai multe valori, dar este mai sigur sa scriem pentru fiecare citire cate o instruc-
tiune in parte sau chiar cate o pereche de instructiuni (prima pentru afisarea unui mesaj explicativ
si a doua pentru citirea propriu-zisd), asa cum am intalnit deja:

cout<<'"n="';

cin>>n;

Executia unei functii se incheie cand fluxul de control ajunge la executia unei instructiuni
return, sau, daca functia nu trebue sa intoarca nici un rezultat, la atingerea acoladei care incheie
corpul functiei. Functia citeste se incheie cu instructiunea

return n;
care depune in registrul EAX al microprocesorului valoarea variabilei n, de unde este preluata de
functia apelantd. In exemplul nostru, citeste este apelatd o singurad data, in functia main, de
instructiunea

k=citeste();



care atribuie variabilei k valoarea citita de functie de la tastatura. Atentie, la apelarea unei functii
fara argumente nu se foloseste cuvantul cheie void.

Functia afiseaza
void afiseaza( int nr ){
for(int i=0; i<nr; i++){
cout<<lit;
3
return;

}
are un singur argument, variabila nr de tip int, i nu returneaza nici un rezultat (spunem, prin
abuz de limbaj, ca rezultatul are tipul void). Ea nu calculeaza nimic, scrie numai pe monitor de
exact nr ori caracterul dat de variabila lit. Corpul functiei este format din doud instructiuni: o
instructiune for §i o instructiune return fara valoare returnatd (deorece functia nu trebuie sa
returneze nimic).

Instructiunea for este o instructiune de ciclare, de repetare a unei anumite actiuni cat
timp o anumita conditie este Indeplinita. Actiunea care se repetd poate fi oricat de complexa, ea
este descrisa de instructiunea corp a for-ului, de reguld o instructiune compusa. Sintaxa (forma)
instructiunii for este urmatoarea:

for (initializare; expresie test; expresie_de_actualizare) instructiune_corp

Sa urmarim ce se intdmpla in functia afiseaza cand, de exemplu, nr are valoarea 7.
Executia for-ului incepe prin executarea instructiunii de initializare “int i=0”, care aloca
variabila i locald for-ului (adica variabila i este vizibila numai in interiorul acestui for si isi
inceteaza existenta odata acesta) si 11 atribuie valoarea initiala 0, dupa care este evaluata expresia
test “i<nr” care este adevaratd (0<7). In acest caz se trece la executia instructiunii corp
“cout<<lit;” si apare un C pe ecran, dupa care, inainte de reluarea ciclarii, este evaluata expresia
de actualizare “i++”, care il incrementeaza pe i (il mareste cu o unitate). Acum i are valoarea 1 si
se reia testarea: i<mr ? da, apare inca un C, este incrementat i, si asa mai departe pana cand i
atinge valoarea 7. Acum la evaluarea expresiei test obtinem valoarea logica fals si executia for-
ului este incheiata, prin urmare controlul executiei este preluat de instructiunea urmatoare,
instructiunea “return;”. Pe monitor au aparut astfel 7 litere C.

In exemplul nostru instructiunea corp a for-ului poate fi scrisa si fara acolade, acestea
sunt obligatorii numai cand trebuie sa executim mai multe actiuni in corpul for-ului, caz in care
folosim pentru corp o instructiune compusa, grupand in interiorul unei perechi de acolade {} mai
multe instructiuni simple (asa cum avem de exemplu ramura else a instructiunii if din functia
main). Incepitorilor le recomandim sa foloseasca totdeauna acoladele, ca aici.

Sa analizdm acum functia principala:
int main(){
int k;



cout << "Voi scrie " << lit << " de n ori." << endl;
k = citeste();
if(k<=0)
cout << "Nu pot afisa ceva de " << k<< " ori!" << endl;
else{
cout << "OKk" << endl;
afiseaza(k);
}
cout << endl;
return 0;

In general, functia principala poate avea unul dintre urmatoarele prototipuri:

int main( void );

int main( );

int main( int arge, char *argv|[] );
care presupun cd la sfarsitul executiei functia main returneaza sistemului de operare un cod de
eroare, valoarea zero insemnand “fara erori”. Standardul C++ nu cere nici macar existenta
explicita a instructiunii return finale, caz in care compilatorul trebuie sa completeze codul ca si
cum ar exista return 0 pe ultima linie. Compilatorul nostru, MS Visual C++, accepta si prototi-
pul in stil C

void main( void );
care poate fi utilizat, desigur, dar cu reducerea portabilitatii codului sursa (unele compilatoare nu
acceptd acest format, vezi https://en.wikipedia.org/wiki/Entry point). De fapt, chiar daca folosim
aceastd forma care nu trebuie sa returneze nimic sistemului de operare, compilatorul se asigura
ca la sfarsitul apelului in registrul EAX se gaseste valoarea zero. De exemplu, functia

void main()

{
}

cout << "Atentie la final avem: xor eax,eax " << endl;

are codul dezasamblat
void main()

{

@OE75E30 push ebp

@OE75E31 mov ebp,esp
@OE75E33 sub esp,0Coh
@OE75E39 push ebx

@OE75E3A push esi

@OE75E3B push edi

@OE75E3C lea edi, [ebp-0Coh]
@OE75E42 mov ecx, 30h
OOE75E47 mov eax,@CCCCCCCCh

OOE75E4C rep stos dword ptr es:[edi]

9



cout << "Atentie la final avem: xor eax,eax " << endl;
@OE75E4E mov esi,esp
@OE75E50 push @E713D%h
@OE75E55 push OE7CF80h
@OE75E5A mov eax,dword ptr ds:[@OE8009Ch]
@OE75E5F push eax
OOE75E60 call std::operator<<<std: :char_traits<char> > (©E712A3h)
@OE75E65 add esp,8
OOE75E68 mov ecx,eax
@OE75E6A call dword ptr ds:[©E80090h]
@OE75E70 cmp esi,esp
@OE75E72 call __RTC_CheckEsp (@E7132Ah)
}
©OE75E77 xor eax,eax
@OE75E79 pop edi
@OE75E7A pop esi
@OE75E7B pop ebx
@OE75E7C add esp,0Coh
@OE75E82 cmp ebp,esp
@OE75E84 call __RTC_CheckEsp (@E7132Ah)
@OE75E89 mov esp,ebp
@OE75E8B pop ebp

@OE75E8C ret

in care se observa ca prima microinstructiune de dupa finalul functiei este
@OE75E77 xor eax,eax

care incarca in registrul EAX valoarea zero printr-un sau disjunctiv pe biti.

Forma cu argumente a functiei main este folositd pentru a transmite programului, in
momentul lansarii, anumite informatii prin preluarea lor din linia de comanda.

In functia main din programul nostru declaram o variabild intreaga, k, o incarcam cu
valoarea returnata de functia citeste si apoi o testdm daca e mai mica sau egala cu zero. Daca da,
scriem pe monitor ceva, daca nu, scriem altceva. Programul este gata, return zero (succes), stop.

Sa remarcam aparitia unei instructiuni de selectie, instructiunea if-else. Ea are sintaxa

if (expresie_test) instructiunea_daca_da

else instructiunea_daca_nu
Identificatorii if si else sunt cuvinte cheie, prezenta perechii de paranteze rotunde “( )’este
obligatorie. Executia instructiunii este evidentd: se evalueaza expresia test, daca testul este
indeplinit se executa instructiunea daca_da, altfel se executa instructiunea daca_nu. In ambele
cazuri, la terminarea executiei, controlul este preluat de instructiunea imediat urmatoare in textul
sursa, cu exceptia cazului in care apare o instructiune de salt (cum ar fi return, de exemplu).

Exista si forma numai cu if, avand sintaxa

if (expresie_test) instructiune corp
si care, daca testul este indeplinit, insereaza in fluxul de control al executiei instructiunea corp,
altfel nu face nimic.

In mod obisnuit, expresiile test sunt comparatii de forma a<b, a<=b, a==b, a>=b sau
a>b. De retinut ca expresia a==b testeaza daca a este egal cu b, In timp ce expresia a=b atribuie
lui a valoarea lui b (operatorul “==
operatorul de atribuire). Deoarece in matematica semnul egal este folosit in ambele sensuri (si

29

este operatorul de comparatie, iar operatorul “=" este

comparatie, si atribuire), in limbajul C se produc adesea erori prin scrierea unui singur semn de
10



egalitate acolo unde ar trebui doua semne. O astfel de eroare este greu de depistat, ea “nu iese la
compilare” (compilatorul accepta si atribuirea a=b ca expresie test 1n if sau for — vom vedea mai
tarziu de ce), iar la rulare programul da rezultate haotice. Pentru evitarea acestei situatii unele
compilatoare de C, cand intdlnesc atribuiri in expresii conditionale, avertizeaza utilizatorul
asupra posibilei confuzii. Mai mult, unele limbaje de programare provenite din C, cum ar fi Java
sau C#, au separat tipul logic de tipul aritmetic astfel incat aceastd eroare de editare sa fie
depistata de compilator. MS Visual C++ nu da nici un avertisment, asa ca trebuie sa fim atenti
la comparatii.

Sa urmarim acum evolutia mijloacelor de calcul prin prisma cresterii complexitatii:
primile magini mecanice de calcul efectuau doar calcule cu cate o singura operatie (cum fac
acum cele mai simple calculatoare de buzunar). Au aparut apoi calculatoare electronice capabile
sa efectueze mai multe operatii la o singurd comanda, sa evalueze o Intreagd expresie aritmetica
(exista si astazi calculatoare de buzunar care pot evalua formule). Urmatoarea etapa: calculatoare
capabile sa evalueze mai multe expresii la o singurd comanda, prin rularea unui program format
dintr-o secventa de instructiuni executate intr-o ordine dictata de rezultatele expresiilor evaluate.
Initial calculatoarele programabile dispuneau de putind memorie interna, de ordinul kilooctetilor,
asa ca programele trebuiau sa fie scurte, cu cateva instructiuni; pentru prelucrari complexe ele au
fost organizate ca subprograme (functii, proceduri, subrutine, etc.) si incarcate in memorie doar
atunci cand erau apelate. Dupa cum am vazut deja, un program C este o colectie de astfel de
subprograme.

Evolutia a continuat: pentru utilizarea mai multor programe C 1in acelasi timp, acestora
li s-au scos functiile main si au fost transformate in clase, variabilele globale devenind variabile
membru iar functiile ramase devenind functii membru ale claselor. Incarcarea lor in memorie a
fost transformatd in instantierea claselor, iar lansdrile in executie au fost inlocuite cu apeluri
catre functiile membru, apeluri facute prin intermediul instantelor (obiectelor) clasei. Pe scurt, in
C++ a fost introdus tipul class, programatorul avand posibilitatea sa-si defineasca propriile clase
sau sa foloseasca unele deja existente; prin definirea unei clase se defineste un nou tip de data —
avand complexitatea unui vechi program C —, pentru utilizarea unei clase trebuie sa declaram si
sd initializam o variabila de tipul dat de acea clasa, adica sa instantiem un obiect al clasei.

De exemplu, in fisierul iostream din directorul \include al compilatorului MS Visual
C++ gasim urmatoarea declaratie:

extern ostream &cout;

Aceasta instructiune declara cout ca fiind o referinta (initializatd intr-un fisier extern) catre un
obiect din clasa ostream, care este o clasa specializata in operatii de iesire (output stream). Tot in
fisierul iostream gasim directiva #include<istream>, iar in fisierul istream gasim
#include<ostream>. Noi am inclus in fisierul nostru sursa fisierul iostream si astfel, prin
includeri succesive, definitia clasei ostream si declaratia lui cout ajung in fisierul sursa al
programului nostru, transformandu-1 intr-un program C++, desi in liniile de cod scrise de noi nu
este definita nici o clasa.
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In final, deoarece programele noastre C sunt de fapt programe C++, trebuie sa precizam
urmatoarele: limbajul C++ este o extensie a limbajului C realizatd prin adaugarea tipului de data
class, un program C++ este format din declaratii de variabile globale si din definitii de clase si
de functii care manipuleaza obiecte din aceste clase, dintre functii una se numeste main si cu ea
incepe executia programului. Aceastd extindere a limbajului a fost initiatd n 1979 de cétre
Bjarne Stroustrup, cercetdtor la AT&T Bell Laboratories (tot acolo unde a fost creat si limbajul
C), care initial a numit noul limbaj "C with Classes" si apoi, in 1983, i-a dat denumirea
definitiva de C++. Manualul fundamental a fost scris de Bjarne Stroustrup in 1985, The C++
Programming Language. Pentru mai multe amanunte, vezi pagina personald a autorului,
http://www.stroustrup.com/.

Pentru a ilustra cele spuse mai sus despre notiunea de clasa, prezentam in final o
rezolvare in stil C++ a problemei noastre, obtinutd prin schimbari minimale, prin transformarea
programului C prezentat mai sus intr-o clasa C++, clasa scriitor:

#include<iostream>
using namespace std;

class scriitor{
public:
char 1it;
int citeste(){
int n;
cout << "n=";
cin >> n;
return n;

void afiseaza(int nr){
for (int 1 = @; i < nr; i++)
cout << 1lit;
return;

void lucreaza(){
int k;
cout << "Voi scrie litera
k = citeste();
if (k <= 9)

<< 1lit << " de n ori." << endl;

cout << "Nu pot afisa ceva de " << k << " oril!" << endl;
else{

cout << "Ok" << endl;

afiseaza(k);
}

cout << endl;
s

int main(){
scriitor ionescu;

ionescu.lit = 'C’';
ionescu.lucreaza();
return 0;

12



